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【序論】半導体ナノ微粒子は，量子閉じ込め効果や量子サイズ効果などの興味深い特性を
持つので近年注目を浴びている。昨今の合成技術の進歩によりサイズや形状を制御したナ
ノ微粒子合成が可能となり，二次元量子閉じ込めを持つ棒状のナノロッド (NRs) や一次元
量子閉じ込めを持つ板状のナノプレートレット (NPLs)など異方性を持ったナノ微粒子の
合成法が提案されている。しかしながらそれらの形状とキャリア緩和過程の関係に関する
研究報告は極めて少ない。本研究では，異方性ナノ微粒子の中でも研究例の少ないⅡ-Ⅵ半
導体であるテルル化カドミウム (CdTe) NRsやNPLsを合成し，時間分解分光を通してキャ
リア緩和過程の研究を行った。 
【実験】コロイド合成法を用い CdTe NRs や NPLs を合成した。異方性を持たせるために
CdTe NRsはCd前駆体に Te前駆体を複数回注入する複数回注入法 1)を，NPLsはCd前駆
体に Te前駆体を連続的に一定時間注入し続ける連続注入法 2)を用いた。合成したナノ微粒
子は定常光による分光，透過型電子顕微鏡 (TEM) やエネルギー分散型 X 線分析 (EDX) 
を用いて構造を決定し，励起子緩和ダイナミクスは Ti-sapphireレーザーの第二高調波を励
起光に，フェムト秒白色光をプローブ光としてフェムト秒過渡吸収分光測定を行った。 
【結果と考察】合成したCdTe NRsとNPLsの吸収スペクトルおよびTEM像を図1に示す。
NPLsは長波長側に heavy-hole由来，短波長側に
light- hole 由来の鋭い吸収ピークを持ち，NRs
は 1σ ピークが観測される。NPLs は heavy-hole
ピークの文献値 3)より厚みは 6 層のものが主で
ありTEM像から横幅数100 nmの板状構造体を
確認した。NRsも TEM像より約 5×45 nm (アス
ペクト比：9) であると見積もられた。加えて
EDX により両サンプルとも Cd と Te で構成さ
れていることを確認した。これらサンプルを用
いてフェムト秒過渡吸収分光測定を行い，それ
ぞれのピークでキャリアの緩和ダイナミクスを
観測した。 
図 2 に NRs および NPLs のブリーチダイナミクスの励起光強度依存性とブリーチ収率 
(図 2内挿図) を示す。ブリーチ収率はNRsにおいて 40%程度，NPLsにおいては 30%程度
で飽和している。これはキャリアが多数欠陥準位と呼ばれるバンド間の準位に遷移する為
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と考えられ，異方成長させたCdTeナノ微粒子は欠陥が生成し易いことが示唆された。 
図 2のブリーチダイナミクスを次式を用いて解析した。 
−ΔOD = 𝐴1exp⁡(− 𝑡 𝜏𝐴𝑢𝑔𝑒𝑟⁄ ) + 𝐴2exp⁡(− 𝑡 𝜏𝑠𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒⁄ ) + 𝐴3exp⁡(− 𝑡 𝜏𝑡𝑟𝑎𝑝⁄ ) 
ここで𝜏𝐴𝑢𝑔𝑒𝑟はオージェ再結合時定数，𝜏𝑠𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒
は一励起子緩和の寿命，𝜏𝑡𝑟𝑎𝑝は欠陥準位への遷
移寿命，Ai(i=1~3)は重みである。解析から励起
光強度に依存して増加する寿命成分が確認でき，
それを𝜏𝐴𝑢𝑔𝑒𝑟に帰属した。 
さらに NPLs では，励起光強度を上げていく
とバンド端から欠陥準位への遷移と思われる早
い緩和成分 (~400 fs) の顕著な減少が観測され
た。高励起状態から欠陥準位へ直接電子が遷移
し，強度を上げるに従って欠陥順位をキャリア
が占有する為にバンド端から欠陥準位への遷移を抑制しているためと考えられる (図 3) 。
実際に低励起光強度では100 fs程度の立ち上がり寿命が強励起光強度では80 fs程度まで短
くなり，この解釈を裏付けるものと考えられる。以上の結果からCdTe NPLsでは多励起子
の生成に伴い，高励起状態からバンド端への緩和と欠陥準位への緩和が競合して起こって
いると考えられる。 
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図 3 低励起光強度でのバンド内緩和 (a)，
および高励起光強度でのバンド内緩和 (b) 
と欠陥への緩和スキーム 
図2 CdTe NRsの1σブリーチダイナミクス (a)，および NPLsのheavy-holeブリーチダイナミクス (b) 
の励起光強度依存性 (内挿図はブリーチ収率の励起光強度依存性) 
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